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  تعیین نیاز آبی گیاهان الگوي کشت شبکه آبیاري با استفاده از
ArcET) دشت درودزن فارس: مطالعه موردي(  

  
  1 و ابوطالب هزارجریبی1، خلیل قربانی1نیا مهدي ذاکري*

   دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،دسی آباستادیار گروه مهن1
  4/3/93:  ؛ تاریخ پذیرش22/4/92: تاریخ دریافت

  1چکیده
 آب مصرف مدیریت بهبود با ، اختصاص دارديجا که بخش اعظم مصرف آب به بخش کشاورز از آن

 مهم در يارامترها از پیکی .کرد جویی صرفه آب مصرف در اي ملاحظه قابل نحو به توان بخش می این در
ن پارامتر نقش یدقت و سرعت در امر محاسبه ا. باشد یه مقاهان در منطیتعرق گو ر ی تبخ،ياریت آبیریمد
  با استفاده از ابزار مدیریتیپژوهشدر این  . دارديص آب به کشاورزیو تخص  يریگ می در تصمییسزا به

ArcET طیدر مح ArcGISکه توسطاراضی  هکتار از 7000 حدود ر به برآورد تبخیر و تعرق گیاهان د 
 پرداخته شده ،شوند یه میتغذ  درودزنیکش زهياریواقع در شبکه آب بهشتیکانال ارد از ي متر4000 يریمس

 یها و رقوم ارتفاع ستگاهیت ای منطقه، موقعيها ستگاهی ای هواشناسي ورود پارامترها بامنظورن یه اب. است
 کشت ي با توجه به الگویاهیب گین و با اعمال ضراییاه مرجع تعیق گر تعری، نقشه تبخArcETط یدر مح
 يز برای کشور نياری آبین از روش سند ملیهمچن.  استدست آمده هاهان منطقه بیر تعرق گی تبخ،موجود

روش نشان داد که روش ن دو یاج یسه نتایمقا.  استفاده شد مورد مطالعهاهان شبکهیر تعرق گیمحاسبه تبخ
ArcETین روش در اراضیتر برآورد نمود و استفاده از ا  موارد کمتر بیشدر اهان را ی گیاز آبیار ن مقد 
. دی مترمکعب در سال خواهد گرد443906 حدود ییجو صرفهبهشت باعث ی کانال اردياریتحت آب

ستفاده ا .ر کشت بردی به زیگر از اراضید هکتار 80 حدود ی، مساحتییجو ن صرفهیتوان از ا یکه م يطور هب
ده و در  شياریآب يها از کانالیبرآورد مقدار آب مورد ن در يتر شیباعث سرعت و دقت ب ،ArcETاز ابزار 

  .جاد نمودیا یکش و زهياری آبيها  موجود در شبکهي منظم از پارامترهایک بانک اطلاعاتیحال  نیع
 

  GIS ،ArcET، ی و زهکشياریر و تعرق، شبکه آبیتبخ :يدی کلهاي واژه
                                                

 a_zakerinia@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  دمهمق
 .شود یم محسوب جهان خشک نیمه و خشک کشورهاي جز اقلیمی از نظر است که يران کشوریا

که ) باشد ی بارش متوسط جهان را دارا مسوم  یکحدود (متر یلی م250 یکه متوسط بارندگ يطور به
 370-400ن ی ب آني جويها زشی و حجم متوسط ر استیزان بارندگی آن دو برابر مرین تبخیانگیم
ز ی نیع مکانیاز نظر توززان بارش در سطح کشور ی، منیبر ا علاوه. باشد یارد مترمکعب در سال میلیم

متر در  یلی م1800انه از حدود ی سالیط نرمال، بارندگیکه در شرا يطور ه ب، دارديادینوسانات ز
 و یتکامل (ارد نوسان دي مرکزیمتر در نواح یلی م50تر از   خزر تا کميای دری از نوار ساحلییها بخش

 کلن سهم از یتر شیب کشاورزيبخش ما  کشور در که این به توجه با دیگر طرف از .)2004همکاران، 
و  بخش این در آب مصرف مدیریت بهبود بابنابراین  ،دهد می اختصاص خود به را مصرفی آب

 از یکی .کرد جویی هصرف اي ملاحظه قابل نحو به آب مصرف در توان می آن، مصرف راندمان افزایش
 شود، می مصرفی آب راندمان افزایش نهایت در و آب مصرف بهبود مدیریت باعث که هایی روش

 از یکی تعرق  و تبخیر.باشد می مصرفی گیاهان آب میزان تخمین یا تعرق  وتبخیر دقیق برآورد
و  درست يریز برنامه براي کلیدي عوامل از یکی همچنین و منطقه هر آبی بیلان اصلی هاي مؤلفه

 ).2003 و همکاران، یل( باشد می فاریاب اراضی در مصرفی آب راندمان بهبود براي آبیاري مناسب
 دانشمندان علم ي مهم است برایزارع ی اراضیاز آبیمحاسبه ن  در تعرق به همان اندازه که وریتبخ

تا  پارامتر این است لازم تعرق،  وتبخیر عامل اهمیت به توجه با بنابراین. داردت یز اهمی نيدرولوژیه
 شرایط در ر و تعرقیتبخ میزان محاسبه براي زیادي هاي  روش.شود برآورد دقیق طور  به امکانحد 

 قرار آزمایش مورد و شده داده توسعه ي هواشناسیها داده از استفاده با مختلف جغرافیایی و اقلیمی
 دارند، اي پیچیده اساس فیزیکی که هایی شرو تا گرفته ساده تجربی روابط از ها روش این .اند گرفته
 استفاده ر و تعرقیتبختخمین  براي يا  نقطهيها داده از ها روش اینتر   بیشچون .باشند می متغیر

 و پویا طبیعت خاطر به و بوده محلی مناطق مناسب فقط بنابراین ،)1990،  و همکارانجنسن (کنند می
از  دیبارو  نی از ا.باشند میناد یمناطق با وسعت ز به عمیمت ، قابلر و تعرقیتبخ اي منطقه تغییرات

 را داشته باشد، استفاده يا اس منطقهی مقي برايا  نقطهيها دن به دادهیت بخشیت عمومی که قابلیروش
 علت به اخیر هاي دهه در جغرافیایی اطلاعات هاي سامانه ).2002 ونز،لی و لی؛ 1998ونز، ی و لیل( نمود

 در قدرتمند ابزاري عنوان به و شده متداول بسیار افزاري سخت و افزاري نرم امکانات گیر چشم گسترش
 استفاده مورد هاي مختلف زمینه در غیرمکانی و مکانی هاي داده تحلیل و تجزیه ،مدیریت آوري، جمع
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 و ها شبکه نگهداري و برداري بهره مدیریت در دخیل عوامل ههم به توجه با .است گرفته قرار
 از اي عمده بخش جغرافیایی اطلاعات هاي سامانه در اطلاعاتی بانک ، تهیهGIS يها لیتقاب

 از سنجشن یهمچن .سازد می مهیا را مناسبی گیري تصمیم و ابزار نموده تأمین را موردنظر هاي خواسته
 وردم را آن )فضایی (توزیع مکانی حتی تعرق، تبخیر مقدار تخمین ضمن که دارد را قابلیت این دور

 سطحی، ضریب دماي مانند معروفی پارامترهاي تواند می که است يفناور تنها زیرا دهد، قرار بررسی
 نظر از همچنین و کرده استخراج محیط با سازگار یا منطبق صورت به را گیاهی شاخص و آلبیدو

 از یرخ بریاخ يها در سالچند که  هر .)1996 نورمن، و کاستاس(باشد  می به صرفه مقرون اقتصادي
 یعی وسییایتواند محدوده جغراف یکه م از دور را ش با استفاده از سنج ET امکان محاسبهپژوهشگران

، )2000، انسنیباست ؛1990،  ساکدروف و اتل؛1990، سیپرا (ندا ه قرار دادیمورد بررسرا پوشش دهد، 
 ي داراییوناگون آب و هواط گیها و شرا  ماهوارهيها ل اشکال در فرکانسیدل ج بهی از نتایبرخاما 

که وابسته به  ET اطلاعات مربوط به محاسبه دتوان یها نم ن روشیدر واقع استفاده از ا.  هستندینواقص
طور مجزا در محاسبه   را بههستندنده ی در آیی آب و هواینیب شیقابل پریر و غیرپذیی تغيپارامترها

 محاسبه ،یمدت منابع آبلند بيها يزیر مانند برنامه از مطالعات يارید و در بسن دهریتأث تعرق  وریتبخ
 کشت انجام يالگو  وی اراضي کاربر،یی آب و هوايد با در نظر گرفتن پارامترهایتعرق با و ریتبخ

به  یاز واقعین نیتخم ي براGIS بر ی مبتنيریگ میک سامانه تصمی) 2004( و همکاران وارو. ردیگ
  وی هواشناسینیب شی، پیستگاه هواشناسیازمند داده ایکه ن. ه نمودندی آب ارايها هنگام در مقسم

 شبکه جغرافیایی اطلاعات سیستم )2003(دیانی و همکاران  .بوداهان یع آب مزارع و گیاطلاعات توز
 قابلیت که  نمودندتهیهرا  هکتار 16350 مساحت با خوزستان را جلگه در کوثر زهکشی و آبیاري

 نام برده نمودند که در سامانه بیانشان یا.  را دارا بودمختلف هاي لایه کیبتراطلاعات و  سازي هنگام به
 آبیاري دور به بسته را نیاز مورد آب میزان ،نقطه آن در نیاز مورد آب یا آبگیر و مزرعه انتخاب با

نام با توجه به نکات  .دهد تغییر ماه و آبیاري راندمان گیاه، کشت هر درصد و کشت الگوي انتخابی،
 ،نی به زمي ورودی تابشي و انرژی هواشناسيها داده د ازیبا  معمولاًر و تعرقیتبخ محاسبه يبرا ،برده
 يها دادهگاه ی به پایدسترس در حال حاضر استفاده نمود که یاهیب گیضراو  ی اراضيبرکار يها داده

دست  هبق در مناطق مختلف  تعر وریزان تبخیکه م نی اي اما برا.ر استیپذ  امکانین پارامترها به راحتیا
تعیین  ETب پارامترها در مناطق مختلف ی کمک گرفته و با ترکها دادهن ی ایمکانع ید از توزیا ب،آید

 زی نی و زهکشياری آبيها  از شبکهيبردار ت و بهرهیریدر مد GISالبته استفاده از  .)2001لر، یز (گردد
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 الوانکار ؛2006 نژاد، ییاصغرزاده و ثنا ؛2002ان، آمور و همکار (ر رو به گسترش استی اخيها در سال
) 2001( و همکاران یسارنگ). 2003 همکاران، و یدیان ؛2004 همکاران، و یتکامل ؛2000 ،و همکاران

 یسانت.  قرار دادندی را مورد بررسزی و حوضه آبرياریت آبیریدر مد GIS يها امکان استفاده از سامانه
 آب مورد ي تقاضايزیر  و برنامهیابی ارزي برايعنوان ابزار ه بGIS از ، استفاده)2005 (و همکاران

  . استفاده نمودندياریاستفاده در شبکه آب
 محاسبه ياز آن براتوان  یه شده که متوسعه داد ي ابزارArcMap طیر در محی اخيها در سال

. )2003 و همکاران، یل (دن استفاده نموی وابسته به زمی براساس داده هواشناسيا ر و تعرق منطقهیتبخ
  دری هواشناسيها  دادهیابی  دروني برایامکان عمل نمودند، يگذار نام ArcET که آن را ن ابزاریدر ا

که با . وجود آمد  استاندارد محاسبه آن بهيها  از روشیکیمرجع با  ETنظر و محاسبه منطقه مورد
ر و تعرق مورد ی محاسبه تبخيد براتوان ی میاهی مربوط به پوشش گیاهیب گیب آن با ضرایترک

 بنابراین .کار گرفته شود ه مصرف آب، ب بلندمدتيزیر ا برنامهی و یدرولوژیکی هيساز استفاده در مدل
 ياری در شبکه آبيا منطقه ر تعرقیمنظور محاسبه تبخ  بهArcET يافزار  از بسته نرمپژوهشن یدر ا

 کشور که ياری آبیج آن با روش سند ملیو نتات  دشت درودزن استان فارس استفاده شده اسیزهکش
  .سه شده استی مقاد،ینما یتعرق را محاسبه م ر وی تبخيا صورت نقطه به
  
 ها واد و روشم

ون یلی م1100م ی رودخانه کر واقع شده و با تنظيدر استان فارس بر روواقع  درودزن یسد مخزن
بهشت در یکانال ارد. دست را داراست نیی پایراض هزارهکتار از ا76 ياری آبییمکعب در سال، توانامتر

 هکتار از 7000 هی مترمکعب بر ثان11 ی طراحی با دب از سد درودزن قرار گرفته کهيلومتری ک22فاصله 
  .دهد یپوشش مدست خود را  نیی پایاراض

 درست و مصرف يریگ می تصمي براییای اطلاعات جغرافسامانه کمک گرفتن از ين گام برایاول
ها در  ن دادهیکدام از ا جاد هری خام شبکه و ايها نه آب در مزارع تحت پوشش شبکه ورود دادهیبه
 شامل داده )GIS (ییای اطلاعات جغرافسامانهگاه داده یچارچوب پا . جداگانه استیه اطلاعاتیلا

ر منظو به. )1شکل  ( در منطقه مورد مطالعه فراهم شدیاهیب گی و ضرای اراضي، کاربریهواشناس
 ArcETمه یضم از GISط ی تعرق در هر قسمت از شبکه مورد مطالعه در مح-رین تبخیین تعییتع

کار  ه ب تعیین تبخیر و تعرق و سایر خصوصیات گیاهانيابزاري است که برا(موجود در آن استفاده شد 
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 شبکه يرای آبيها  کانالسامانهه یلا شامل کار رفته ه بيها هیلا. )2003  و همکاران،یل(رود  یم
 يها  دادهی زمانيها يه سریلا مزارع، يبند میه مربوط به نحوه تقسی، لا)ی و فرعی اصليها کانال(

ب ی مربوط به ضريها ه دادهیلا  ویاهی و پوشش گی اراضيه داده مربوط به کاربری، لایهواشناس
 محاسبه يها برا و سپس از آنشده  یابی دروننگ یجیکر  با روشی هواشناسيها داده .باشد یم یاهیگ

 یاهیب گین ضریی تعي برایاهیب گی ضراهاي ولجدسپس . دیگرداه مرجع استفاده یر تعرق گیتبخ
 و یاهیب گیب ضرایترک.  شدهی ته در هر قسمت از شبکه مورد مطالعهیاهی مختلف گيها پوشش

 يرحله بعد که در مباشد یماهان مورد کشت یگ ET محاسبه ی اصلکانرااز اه مرجع یر تعرق گیتبخ
  .انجام شد

  

  
  

  .ک منطقهیاهان در یر تعرق گین تبخیی تعي براGISگاه داده یجاد پایا -1شکل 
  

ند، دش ی مياریآببهشت یارد که توسط کانال ی کشتي مزارع و الگویی شناساين گام براینخست
 مربوط به یته اطلاعاین منظور لایه اب. بود جداگانه یه اطلاعاتیک لاین مزارع در یمشخص نمودن ا

ابتدا . دش ArcMAP  جداگانه وارديها هیصورت لا  مزارع بهيبند میها و اطلاعات مربوط به تقس کانال
 که ی و سپس مزارع)2شکل  (مشخص شد ها ه مربوط به کانالیلا در  نقشهيبهشت بررویکانال ارد

  .شدندره یه جداگانه ذخیک لای و در ییشوند شناسا یه میتوسط آن تغذ
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  . دشت درودزنياری آبيها بهشت در شبکه کانالی مشخص نمودن کانال ارد-2ل شک
  

 ياری آببرده نام که توسط کانال يا  از منطقه، محدودهیافتیبه کمک اطلاعات دردر مرحله بعد 
 .)3شکل ( دیط سامانه مشخص گردیشد در مح یم
  

  
  

  .شوند یه میبهشت تغذی که از کانال اردی مزارع-3شکل 
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 یمکانع ی توزیابی درون)  الف:ر انجام شدیمراحل ز ETمحاسبه  يبرا ArcET يساز مادهآ يبرا
 یاهیب گید ضریتول ) ج،اه مرجع در هر سلول شبکهی تعرق گ وری محاسبه تبخ) ب،ی هواشناسيها داده

 یاهیب گیاه مرجع و ضرایر و تعرق گیب تبخیترک)  د ویاهیبا استفاده از اطلاعات مربوط به پوشش گ
 خود ي کارهاين ابزار برای ابتوانند ازکه کاربران از هر منطقه  نینان از ای اطميبرا . هر سلول شبکهيبرا

کاربران . است  قرار داده شدهافزار  نرممرجع در  ET محاسبه يها ک مجموعه از روشید، یاستفاده نما
 منطقه يآب و هواط عوارض و ی به اطلاعات و شرایاساس دسترسک روش خاص را بریممکن است 
، 56فائو  ثیمونت - پنمنمعادله: باشد یر می مرجع شامل موارد زET محاسبه يها روش. انتخاب کنند
دل اصلاح شده یکر -ینیمعادله بل ،1985وس یهارگرمعادله ، ASCEاساس  برثیمونت -معادله پنمن

SCS یعنوان روش  به56 فائو ثی مونت- از روش معادله پنمنپژوهشن یدر ا. لوریت -یستلیروش پر، و 
ي زیر ها دادهابتدا ، یاهیب گیدست آوردن اطلاعات ضرا ه بمنظور به. ، استفاده شدد داریکه اعتبار جهان

 ،باشد ی میی آب و هوايها داده ی زمانيها يشامل سر که یی آب و هوايها دادهجداول  - 1: دیتامین گرد
 ،دینما ی را مشخص می هواشناسيها ستگاهیکان ا که م1یل شکلی فاصورت  شده بهیک نقشه رقومی -2
 را ی اراضيها کاربر گن ی شده که توسط پلیک نقشه رقومی - DEM(، 4 ( منطقهی رقومیمدل ارتفاع -3

ن داده ینخست .نظراهان کشت شده در منطقه موردیمربوط به گ یاهیب گیجدول ضرا -5، دهد ینشان م
 مم ماهانه وینیمم و می ماکزين اطلاعات دمای است، ایی آب و هوايها دادهجدول  ArcET  بهيورود
راز، فسا، آباده، اقلید، ی شامل ایستگاه سد درودزن، شیستگاه هواشناسی ا11 که ازاست  ی بارندگمیزان

  ).4شکل ( شده است يجمع آورمنطقه   درکازرون، لامرد، لار، بوانات، داراب و زرقان
  

  
  

  .نظر در منطقه موردهاي هواشناسی ه ایستگاییای جغراف موقعیت-4 شکل
                                                
1- Shapefile  
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مورد استفاده قرار گرفته  ArcETهاي هواشناسی را که براي  اي از داده  نمونه5همچنین شکل 
  .دهد  را نشان می،است

  

  
  

  .ArcETي هواشناسی وارد شده به ها داده -5 شکل
  

 گاهیپارج در عات مند با استفاده از اطلای هواشناسيها ستگاهی ایت مکانیاطلاعات مربوط به موقع
ي هواشناسی در هر ایستگاه، موقعیت جغرافیایی و ارتفاع هر ها دادهبر  علاوه(هواشناسی استان فارس 

نظر را نشان هاي مورد ایستگاه مربوط به یل شکلی فا،6شکل .  استخراج گردید)ایستگاه از سطح دریا
  .دهد می

  

    

  .GISط یر مح د منطقههاي هواشناسی  موقعیت ایستگاه-6 شکل
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 دست آمد هبرداري کشور ب  ارتفاع منطقه با استفاده از سایت سازمان نقشهیپس از آن مدل رقوم
   .گردید ArcET استفاده در براي ArcGISافزار   و وارد نرم)7شکل (
  

    

  .نظر مدل رقوم ارتفاعی منطقه مورد-7شکل 
  

 ي بعدیه اطلاعاتی لااهان در منطقهی کشت گي شامل الگوی اراضيت مربوط به نحوه کاربرااطلاع
اهان گندم، کلزا، جو، چغندرقند و یدر مزارع انتخاب شده گ. است نشان داده شده 8 است که در شکل
  .شد  داده ArcET به یل شکلیصورت فا ز بهی ن اطلاعاتنیبود که ا ذرت کشت شده

  

  
  

  .نظر کاربري اراضی در منطقه مورد-8شکل 
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 اهانی ماهانه گیاهیب گی شامل ضراکهاهان کشت شده در منطقه ی گیاهیب گیجدول ضراسپس 
 در طول دوره رشد از کاشت تا برداشت استقند، کلزا شامل گندم، جو، چغندر  کشت شبکهيالگو

ر انجام شد، یع شده، مراحل زی توزیاهیب گیدست آوردن اطلاعات ضرا همنظور ب به .وارد مدل شد
ب ین اطلاعات ضرایتام) ، بنی زمي کاربریل شکلین فایموجود در زماهان یمراجعه به انواع گ )الف

 ي کاربريها گون ی به پلی زماني سریاهیب گیاتصال ضرا )ج، اهان موجودی مرتبط با انواع گیاهیگ
اي از ضرایب گیاهی  نمونه 9شکل . ه عوارض به برداری در لایاهیب گیل خواص ضرایتبد) د و نیزم

  .دهد یمشت در منطقه نشان را براي گیاهان مورد ک
  

  
  

  .ArcET ضرایب گیاهی ورودي به -9شکل 
  

 یبا توجه به سند مل و يا صورت نقطه  بهبرده نام اهانیر و تعرق گیر تبخین در ادامه مقادیهمچن
ک ی یافزار با توجه به آمار هواشناس ن نرمیا. دیمحاسبه گرد NETWATافزار   و استفاده از نرمياریآب
 یاهیب گیدر نظر گرفتن ضرابا   سپساه مرجع پرداخته ویر و تعرق گی به محاسبه تبخاصستگاه خیا

  .دینما یمحاسبه مستگاه ی همان ايبرااه یر و تعرق گیتبخ
  

  ج و بحثینتا
تبخیر و تعرق مرجع در بازه ، ی اطلاعاتيها هیصورت لا از بهی مورد نيها  دادهيساز پس از آماده

 10طور مثال تبخیر و تعرق ماه آگوست در سطح کل حوزه در شکل  به. دیدزمانی ماهانه استخراج گر
  .است  نشان داده شده
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  .تعرق در سطح کل حوزه - تبخیر-10شکل 

  
 مورد ی مختلف در اراضيها ر و تعرق مرجع در ماهی تبخ حداقل و حداکثرریمقادعنوان نمونه  به

  .است  ه شدهیارا 1نظر در جدول 
  

  .بهشتی تحت پوشش کانال اردیاه مرجع در اراضیتعرق گ - ریتبخر ی مقاد-1جدول 

  ماه
  تعرق مرجع  - مقادیر تبخیر

  ماه  )متر بر ماه میلی(
  تعرق مرجع  - مقادیر تبخیر

  )متر بر ماه میلی(
  80/222-02/208  يولاج  5/63-65/57  هیژانو
  32/211-69/202  آگوست  78/65-69/59  هیفور

  72/272-83/163  سپتامبر  80/98-40/89  مارس
  97/140- 130  اکتبر  66/137- 127  لیآور
  13/88-59/53  نوامبر  61/181-65/168  یم
  02/65-42/58  دسامبر  55/209-35/197  نئژو

  
  
  



  1393) 2(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 202

 يها دادهضرب  از حاصل ArcMapافزار  هاي نرم با استفاده از قابلیت) ETc(اه ی گ هرر و تعرقیتبخ
 براي ماه ETc مقادیر 11طور مثال شکل  به). 1 عادله رابطهمطابق با م( شدمحاسبه  EToو  Kcهاي  لایه

  .دهد نظر نشان میژانویه را در قطعات کشاورزي مورد
  

)1 (                                                                                              occ ETKET   
  

  
  

  . تعیین شدهETc اي از مقادیر  نمونه-11شکل 
  

اهان منطقه با ی گياری آبياز برایاه مرجع و آب مورد نیر تعرق گی از محاسبه تبخدست آمده بهج ینتا
 یاز آبی نری مقاد.ردی قرار گياری آبيبند  و زمانيزیر  برنامهيتواند مبنا یمکه ، ArcETاستفاده از 

 با سند یاز آبیر نیمقاد. ن داده شده استنشا 2 مختلف در جدول يها ن روزانه در ماهیانگیصورت م به
  .استخراج شد  NETWATافزار  توسط نرمیمل
  
  
  
  



  و همکاراننیا مهدي ذاکري

 203

 تحت پوشش ياری کشت شبکه آبي الگوي برا بر روزمتر یلیحسب م  بر)ETc(اهان ی گیاز آبیر نی مقاد-2جدول 
  .ArcETران و روش ی آب ایبه دو روش سند مل بهشتیکانال ارد

 ذرت چغندر کلزا جو گندم

  روش
 سند ملی

ArcET 
  روش

 سند ملی
ArcET 

  روش
 سند ملی

ArcET  
  روش

 سند ملی
ArcET 

  روش
 سند ملی

ArcET 
 اهم

 هیژانو 0   0   72/1 06/1  09/1  7/0  16/1 77/0

 هیفور 0   0  96/1 03/2  74/1 5/1  77/1 53/1

 مارس 0   0   44/3 08/4  22/3 5/2  22/3 5/2

 لیآور 0   26/0 6/1  69/4 37/4  78/4 96/4  7/4 96/4

 یم 0   365/1 5/2  88/4 17/6  8/4 2/5  83/5 75/6

 ژوئن 83/2 1/2  34/5 76/6  0 0  53/0 5/2  04/1 56/1

 يجولا 30/3 93/3  24/8 4/8  0   0   0 

 آگوست 56/5 43/4  76/7 66/7  0   0   0 

 سپتامبر 22/5 37/6  92/4 13/5  0   0   0 

 تبراک 2/4 6/2  16/1 7/2 81/3 22/3  0   22/0 8/0

 نوامبر 0   0  48/2 22/2  4/0 6/0  42/0 63/0

 برمدسا 0   0  82/1 65/1  572/0 46/0  64/0 5/0

  
   و روش سند ArcETافزار   مورد استفاده در نرمی هواشناسيها ل تفاوت در ارقام دادهیدل به

ه در ح است کیلازم به توض.  قابل انتظار استزی نن دو روشی ایاز آبی تفاوت در محاسبه نیمل
شود و در روش سند  یها استفاده م ستگاهیهنگام ا  بهی هواشناسيها از داده ArcETافزار  روش نرم

شده است و تعرق استفاده  رین تبخیی تعي برای ساله هواشناس30 بلندمدت يها ن دادهیانگی از میمل
 يها فاده از دادهکه است چه مهم است آن  آن.ن دو روش خواهد بودیج ای تفاوت در نتايکه خود مبنا

 ی فعلییط آب و هوایل در نظر گرفتن شرایدل اهان بهی گیاز آبین نیی تعي برایهنگام هواشناس به
  محاسبه شده با دو روشیاز آبیر نیدر ادامه با توجه به مقاد . داردبرتري بلندمدت يها منطقه بر داده

امل ریشه میانگین مربعات خطا  خطا شیابی ارزيارهایاساس معن دو روش بری، تفاوت ابرده نام
)RMSE( میانگین خطاي اریبی ،)MBE ( ه سی دو روش مقاي برايآمار یب همبستگیز ضرینو

  .)3جدول  (دیگرد
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  .رانی آب ای و سند ملARCETن دو روش ی خطا بیابیار ارزی معير پارامترهای مقاد-3جدول 

  
 حداقل اختلاف  در طول سال گندمي دو روش براين مربعات خطایانگیشه میرج نشان داد که ینتا

 اما. دیمتر محاسبه گرد یلی م77/0ز حدود ی جو نين خطا برای، ا) در روزمتر یلی م5/0حدود (را دارد 
که مقدار   استین در حالی ا.متر را داراست یلی م1/1تر از   بزرگي کلزا، چغندر و ذرت مقداريبرا

ر ی مقاد.دی محاسبه گردی در ذرت منفی در محصولات گندم، جو، کلزا و چغندر مثبت ولیبی اريخطا
افزار  ط نرمر محاسبه شده توسی از مقادياری آبی در روش سند ملیاز آبی است که نین معنه آمثبت ب

ArcETافزار  از نرمگفت استفاده توان  یج مین نتاین با توجه به ای بنابرا.دست آمده است تر به شی ب
ArcETجز  هاهان بی همه گي برايتر  کمیاز آبی ن، منجر به برآورديا ر و تعرق منطقهی محاسبه تبخيا بر

 گندم ي دو روش برایاز آبیآورد نک بودن بری نزدبیانگرز ی نیب همبستگیر ضریمقاد. ذرت شده است
کلزا، چغندر  ي برایب همبستگیکه ضر يطور به. باشد یاهان میه گی بقين برآورد برایو جو و اختلاف ا

   . باشد ی م56/0تر از  و ذرت کم
 کشت ذکر شده را در صورت ير مصرف سالانه آب در مزارع با الگوی مقاد4ن جدول یهمچن

   .دهد ینشان م ArcET و یملاستفاده از هر دو روش سند 
  
  
  
  
  

RMSE 
2R MBE محصول 

 گندم 111/0 946/0 507/0

 جو 161/0 821/0 779/0

 کلزا 58/0 525/0 34/1

 چغندر 7/1 575/0 5/2

 ذرت -336/0 512/0 104/1
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 .ArcET و یر مصرف آب سالانه در مزارع گندم، جو، کلزا، چغندر و ذرت با دو روش سند ملیسه مقادی مقا-4 جدول
  میانگین 
 روزانه

  طول 
 دوره رشد

  سطح 
 زیرکشت

  کل
  مصرف سالانه

  حجم مصرف سالانه 
 براي کل اراضی

  تفاوت حجم آب 
  مورد نیاز دو روش

 مترمکعب بر سال مترمکعب بر سال متر میلی هکتار روز متر لیمی

 گندم

  1745365 33/533  56/3272 240  22/2 یسند مل
ArcET 11/2   67/506  1658097  

3/87268  

 جو

  1231707  5/505  56/2431  220  3/2 یسند مل
ArcET 14/2    13/471  1145581  

9/86125  

 کلزا

 8/763692  53/800  98/953  240  34/3 یسند مل

ArcET 1/3    744  1/709761  
7/53931 

 چغندر

  5/738925  79/863  45/855  174  96/4 یسند مل
ArcET 26/3    86/567  1/485777  

253148  

 ذرت

  5/422928  84/516  3/818  133  89/3 یسند مل
ArcET 22/4    53/561  7/459496  

19/36568-  

  
. دهد ین دو روش را نشان میجم آب استفاده شده بز تفاوت حی نن جدولی اسمت راستستون 

 ي که برای است که در صورتین معنه آن بیا.  استمثبتجز ذرت  هاهان بی همه گير براین مقادیا
 ییجو ، در مصرف آب صرفهاستفاده شود ArcET افزار ج نرمی از نتايا ر و تعرق منطقهیبرآورد تبخ
 برآورد شده یتر از روش سند مل شی، ببرده نامب در روش اه ذرت، مصرف آی گيالبته برا. خواهد شد

با . دست آمده است اه چغندر بهی گين تفاوت حجم آب محاسبه شده با دو روش برایتر شیب. است
 یاز آبیمقدار ن محاسبه ي براArcETگردد که با استفاده از روش  یج مشخص مینتان یه به اتوج

 مترمکعب در سال 443906گردد، حدود  ی مياری کانال آبنی که با ای، در مجموع در اراضاهانیگ
 يکه کاهش محصول در شبکه رو بر آن ره شده علاوهین حجم آب ذخیبا ا. دی خواهد گردییجو صرفه

  رامنطقه یگر از اراضی هکتار د90بردار آب شبکه قادر خواهد بود که حدود  نخواهد داد، شرکت بهره
 انجام شده و ياریاز خالص آبیس ناسا برها هن محاسبی ای البته تمام.ردر کشت گندم ببی به زطور مثال به

 در یی و رواناب انتهای انتقال آب، نفوذ عمق تلفاتمانندگر هدررفت آب یکه بتوان منابع د یدر صورت
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ز ی را نيتر عی وسیاراض، )ياریبالاتر بردن راندمان انتقال و کاربرد آب آب(مهار نمود ز یمزارع را ن
  .وان تحت کشت بردت یم
  
 يریگ جهینت

ک بانک یجاد یباعث ا، ArcET مانند ی کمکياستفاده از ابزارها نشان داد که پژوهشن یج اینتا
از را  ياری و طراحان آبشده یکش و زهياری آبيها  موجود در شبکهي از پارامترهادیمف یاطلاعات

در امور  يتر شیباعث سرعت و دقت ب ن روشیحال ا نیدر ع. رهاند ی مها همحاسب در انجام یردرگمس
توان نیاز آبی هر  می تعرق گیاه ردن میزان تبخیردست آو ه و بها دادهاز تحلیل  .شود یم ياریت آبیریمد

عنوان یک ایده در  هتواند ب میاین کار . مزرعه را با توجه به نوع گیاه کاشته شده در آن مشخص نمود
 و میزان آب مورد نیاز را در هر بازه زمانی و در هر ردیگنظر قرار دریزي آبیاري مدیران آبیاري م برنامه

هاي ثابت و یا  تواند جانشین آبیاري با دور می امراین . محل مشخص با توجه به این مقادیر تعیین نمایند
در . منجر شودهاي ناشی از آن  جویی در مصارف آب کشاورزي و هزینه  و به صرفه شدههاي ثابت عمق

 ياری تحت آبی اراضدرن دو روش نشان داد که یسه ایمقا. ز استفاده شدین آب یاز سند مل هشپژون یا
تر  شی را بیاز آبیط نیر شرات بیشدر  ياری آبیمل سد درودزن، سند ی و زهکشياری شبکه آببهشتیکانال ارد

 ياری تحت آبیاضد در اری مشخص گردپژوهشن یج ایبا توجه به نتا.  است برآورد نمودهیاز واقعیاز حدن
 اقل حدتوان یم در مصرف آب ییجو ، از محل صرفهArcETبهشت در صورت استفاده از روش یکانال ارد

 در دسترس یزات مدرن هواشناسی تجهین تا زمانی بنابرا. تحت کشت افزودی هکتار به وسعت اراض80
  .شود ی نم آب ختمییجو  در صرفهیج مطلوبی آب به نتاینباشد استفاده از روش سند مل
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Abstract1 

Since much of water consumption is in the agricultural sector, so water 
management improvement in this sector can be substantial conservation in water 
consumption. The regional crop evapotranspiration (ET) is one of the main 
parameters in irrigation management. Accuracy and speed in calculation has major 
role in decision-making and allocation of water to the agricultural lands. In this study 
(ET) is determined with ArcET as a management option in ArcGIS in around 7000 
hectare of land that irrigated with 4000 meters of Ordibehesht channel of Droodzan 
irrigation and drainage network. For this reason, crop reference Evapotranspiration 
map is constructed by inputting the regional climatology parameters, situation of 
stations, elevation of stations in ArcET and ET is determined with respect to Crop 
coefficient (Kc) for crops pattern for all over the region. Also irrigation national 
document is used for network ET calculation. Results showed that use of ArcET 
manner caused to determine the crop water requirement less than the irrigation 
national document ET manner. In addition, use of ArcET result for land under 
irrigation of Ordibehesht channel cause to save 443906 m3 water per year in network, 
and around 80 hectare of new land could be irrigated with this saved water. 
Furthermore use of ArcET caused to determine the amount of water flow for 
irrigation canals with high speed and accuracy and also created a perfect information 
bank for irrigation and drainage networks parameters. 
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